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The thermo-magnetometer is used to quantitatively monitor the 
changes in permeability or susceptibility of a metallic workpiece . It 
is used during the course of isothermal change of paramagnetic 
undercooled Austenite into one or more mostly ferromagnetic delay 
products. The appts . has coils forming part of the measurement system 
and an electric resistance heater. It has a crucible (5) containing a 
heating bath filled with a eutectic alloy of bismuth and lead. 

The crucible (5) is extended downward below the bottom of the 
cavity forming the bath. This solid portion contains two thermocouples 
(13,14) to measure the temp. Below the thermocouple the solid extension 
is surrounded by the heating coil (8) . The combined mass of the liq. 
bath and the crucible is equal or greater than 50 times that of the 
workpiece . 
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(54) THERMOIVSAGNETOMETER 



(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur magnetinduktiven Erfassung von Permeabiiitats- 
bzw. Suszeptibiiitatsanderungen metallischer Werkstoffe im Verlaufe der vorzugsweise 
isothermischen Umwandlung des paramagnetischen unterkuhlten Austenits in eines oder 
mehrere seiner uberwiegend ferromagnetischen Zerfa lisp rod ukte sowie zur statischen Erfassung 
des ferromagnetischen Masseanteils in Proben mit austenitischen und ferritischen 
Gefugebestandteilen. Ziei der Erfindung ist es, eine Einrichtung zur magnetinduktiven Erfassung 
von Permeabilitats- bzw. Suszeptibiiitatsanderungen metaHischer Werkstoffe zu schaffen, mit der 
der zeitliche, technische und technologische MeGaufwand verringert und die Sicherheit der 
MeBmethode sowie die Zuverlassigkeit der Meteergebnisse verbessert werden. Die 
erfindungsgemafte Einrichtung besteht aus einem Austenitisierungsteii und einem 
Umwandlungsteii. Als Umwandlungsbad wird eine eutektische Blei-Wismut-Legierung 
verwendet, die von einem Tiegel aufgenommen wird, der aus einem nicht ferromagnetischen, 
gut warmeleitfahigen metallischen Werkstoff gefertigt ist und nach unten hin eine Verlangerung 
aufweist, in dessen Bereich eine Heizung angeordnet ist. Fig. 1 
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a) Tit el 

. Tbermotnagnetometer 

b) Anwendun^sftebiet der Erf indung 

( \ 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur magnetinduktiven 
Erfassung von Permeabilitats- bzw« Suszeptibilitatsanderun- 
.gen von Eisenwerkstoff en oder Stablen im Verlauf e oder in- 
folge der vorzugsv/eise is otbermiscben Umwandlung von para- 
magnetischem unterkdbltem Austenit in eines oder mebrere 
seiner iiberwiegend f erroraagnetischen Zerf allsprodukte wie 
Ferrit, Perl it, Sorbit, Bainit, Abschreck- und AnlaBmarten- 
sit, Zementit u 0 a 0 sov/ie zur statiscben Erfassung des ferro- 
magnetiscben Masseanteils in Proben mit austenitischen und 
ferritiscben bzw. f erromagnetiscben Gef iigebestandte ilen, 
darunter die bereits oben genarmten sowie Verf or mung smart en- 

^ sit und Delta-Perrito 

O 

c) Cbarakteristik der bekannten techniscben LQsun^en 

- . Zur zeitlichen Verf olgung des Fortscbreitens der Umwandlung 
• von unterkiibltem Austenit unter iso'tberuiiscben bzw, quasi- 
isotberraiscben Bedingungen sind bereits eine Reihe von Ver- 
fabren bzw* Geraten v orgescblagen warden* Darunter befinden 
sicb solcbe, bei denen die Umwandlung der Probe im. Luft- 
spalt eines starken Slektromagne ten mit bomogenem Peld 
(Wecbself eld) oder im inbomogenen Magnetfeld (gewobnlicb 
' Gleicbstromf eld) sowobl uber Auswertung der Lageveranderung 
der Probe bei Ubervrindung einer vorhandenen Riickstellkraf t, 
des von der magnetisierten Probe gegeniiber vorbandener Ruck- 
stellkraft ausgeiibten Drehnoiaeates oder aucb Erfassung der 
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elektromotoriscben Kraft, die in einer die Probe uuigeben- 
den Spule induziert- wird, erf olgt # 

Dem Vorteil der Anwendbarkeit hoher Feldstarken bei diesen 
Variant en, der damit moglichen Annaberung der Sattigungs- 
magne.tisierung und somit u.a* der quant itativen Bestimmbar- 
keit kleiner Anteile f erromagnetischer Pbasen (z.B- Restaus- 
tenitgebalte neben f erromagnetischen Pbasen unterscbiedlicber 
Permeabilitat) oder der besseren ErfaBbarkeit der anteiiigen 
Bildung von Pbasen geringer Permeabilitat (z.B. Zementit) 
steben als Nacbteile geringer verfugbarer Raum, z.B. fur die 
Unterbringung eines Abscbreckbades , scbwierige Realisierbar- 
keit einer genauen Temperaturf iibrung, insbesondere bei 
scbnell umv/andelnden Stablen und geringe ProbengrbBe gegen- 
iiber* Aus diesem Grunde sind sogenannte eisenlose Tbermomag- 
netometer in verscbiedenen Ausfiibrungen entv/ickelt worden, 
darunter Varianten mit drehbar gelagerten, gegen eine Ruck- 
stellkraft auslenkbaren Proben, die wegen des erf orderlicben 
Justieraufwandes fur die Prufung rektiv scbnell umwandelnder 
un- und niedriglegierter Stable nicht geeignet sind und an 
dieser Stelle, ebenso wie Tbermomagnetometer obne Abschreck- 
bad fur kontinuierlicbe Abkublung, auBer Betracbt bleiben 



Ferner sind aucb Varianten fiir die Verfolgung der isotbermi- 
scben Umwandlung aus dem Austenitgebiet abgescbreckter Pro- 
ben mit Abscbreckbad und induktiver MeBwerterf assung ausge- 
fiibrt bzw. bekannt geworden* Nacb einer kennzei cbnenden 
Variante sind iibereinander Austenitisierungsof en und Umwand- 
lungsbad angeordnet, wobei letzteres zur Erfassung der 
Suszeptibilitatsanderung der Probe im Verlaufe der Umv/and- 
lung von einer Kombination zweier ineinanderlie gender Spulen 
(Inductions- und MeBspule) konzentriscb umscblossen wird 
und das Bad durcb eine im r ingf ormigen Zwiscbenraum zwi- 
scben Bad und Spulenkombinat ion angeordnete, geregelte elek- 
triscbe V/iderstandsbeizung auf Tetaperatur gebalten wird* 
Hierbei wird die Heizwicklung zur v/eitgebenden Sliminierung 
elektriscber storfelder in der Hegel bifilar gewickelt und 
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zur Vermeidung einer unzulassigen Spulenerwarmung durch die 
Badbeizung gewobnlicb zwischen dieser und der Spulenkombina- 
tion ein ringf b'rmiger, z.B. aus Messing bestehender Kiibler, 
angeordnet. 

Die verwendeten Probenf orraen variieren zwischen einer ebenen 
Scheibe begrenster Dicke und stabformigen Korpern aus Blech, 
Drabt oder Hoblzylindern,, Als Tie gelv/erkstof f e sind Keramik 
und nicht magnet i si erb are Metalle, wie z.B. rostfreie Stable, 
als Badf lussigkeiten Salz- und Metal Is cbmelzen (z.B. Zinn) 
bekannt geworden. 

Die Messung bzw. Reg is trie rung der Probentemperatur im Ver- 
laufe des Warmebeb andlungszyklus erfolgt allgemein durcb das 
AufsctaweiBen von Theraoelementen auf die Prbbenoberf lache. 
Die Drahtstarken der Tbermoeleniente werden zur Vermeidung 
storender susatzlicher Warmekapazitaten im allgecieinen ge- 
ring gehalten. 

Die genannten Losungen sind mit Nachteilen behaftet. 
So ist das Auf schweiBen eines Tbermoelecientes auf jede zu 
messende Probe sehr auf wend ig und stellt eine zusatzlicbe 
StorgroBe dar. Zeit- und tecbniscber Aufwand v^irken sicb 
besonders bei GroBzahlmessungen, z.B. bei der Aufstellung 
isotberniiscber ZTU-Scbaubilder , bei der Messung von Proben- 
serien zur ~7erkstoffpriifung oder bei der Durcbf iibrung von 
lies sung on zur ProzeBsteuerung auBerst nacbteilig aus. Hinzu 
kommt, daB bei der Probenabschreckung auf die is otbermiscbe 
Unwandlungstenperatur zwar die durcb den ^armeeintrag mit 
der Probe stattf indende zeitweilige Temper aturerbobung von 
Bad und Probe gegeniiber Soil vert nachweisbar ist, jedoch 
keine zusatzlicben Moglicbkeiten zur Begrenzung des Stor-. 
einflusses gescbaffen werden. 

Eine gewisse Einschrankung ist nur durcb Wabl einer gerin- 
gen Probenmasse, ggf. durch Einsatz von Proben begrenzter 
Dicke moglicb, dies jedocb zu Lasten der Starke des aus der 
fortschreitenden Umwandlung ableitbaren Signals. Das Aus- 
gangssignal selbst ist in einem MaBe probendicke- bzw, 
probenmassebebaftet, das im Interest der Gewinnung vorwie- 
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gend werkstof f zust andsspezif ischer Ergebnisse die Verwendung 
masse- bzw. dickennormierter Proben nabelegt. Das gilt beson- 
ders fiir Werkstof f untersuchungen an un- oder niedriglegier- 
ten, uiawandlungsf reudigeren Stablen* 

Durcb Angleicbung der Probenform wurden andererseits jedoch 

• die Ivloglicbkeiten eingeschrankt , an der umgewandelten Probe 
Eigenschaftsermittlungen durcbzuf uhren, wenndiese Eigen- 
schaf ten durch die vorgenommene Probenbearbeitung verandert 
oder verfalscht werden. Dies trifxt z.B. fur quantitative 
Gef iige anal js en oder Hartemessungen an Proben zu, die, als 
Blecb oder Band, vorher auf eine einbeitliche Dicke kalt 
abgewalzt wurden 0 

Durcb das Auf scbweiBen von Tberinoelementen auf Proben, die 
nacbeinander durcb Vorscbub der Proben in entsprecbende Be- 
handlungspositionen austenitisiert, abgeschreckt und umge- 
wandelt werden, ergeben sich weitere Nachteile aus Abdich- 
tungs- bzw. VerscbluBschwierigkeiten der eatsprechenden Be- 
bandlungsraume, verbunden mit Beeintrachtigungen der Tempe- 
raturbaltung sowie der Auf recbterbaltung wirksamer Scbutz- 
gasatmospbare* Daraus result ier en bekannterweise aucb Be- 
netzungsschwierigkeiten im Abschreckbad und damit verbundene 
Ergebnisverf alscbungen aus gestortem Y/armeubergang Bad-Probe, 

Die Metbode der Temperaturmessung selbst stellt eine weitere 
Feblerquelle in der Darstellung des objektiven Zusammenhan- 
ges Temperatur-Zeit-Umwandlungsgrad dar* Das Pebler ausmaS 
ist hierbei von der Probenmasse direkt abhangig und umso 
groBer, je groBer letztere ist, jedocb auch vom Verbaltnis 

* der Warmeleitfahigkeiten, Badf ullung/Probe und Thermoele- 
ment im Bereicb ScbweiBperle . Bei groBerem Probenquerscbnitt. 
kann die durcb das Thermoelement angezeigte Temper at urande- 
rung gegenliber der tatsachlichen Temperaturanderung der 
Probe wesentlich voreilen* 

d) Ziel der Bpfindung 

Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer Einricbtung zur 
magnet induktiven Erfassung von Permeabilitats- bzw. Suszep- 
tibilitatsanderungen oder -betragen von Eisenwer kstof f en 
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Oder Stahlen, mlt der der zeitliche und. technologic che MeB- 
aufwand vex-ringert und die Sicberheit der MeBmetbode sowie 
die Zuverlassigkeilb des MeBergebnisses verbessert werden« 

eV Parleying; -des Wesens der Brfindun^ 

Aufgabe der ISrfindung ist es, eine Einrichtung zu scbaffen, 
mit der nach einem an sich bekannten MeBprinzip schnelle, 
zuverlassige und reproduzierbare Betriebsmessungen zur iso- 
tbermischen Umwandlung des Austenits ebenso wie fur die Auf- 
nabme vollstandiger ZTU-Schaubilder an vorzugsv/eise scbnell 
umwandelnden unlegierten, wie auch an legierten Stablen, 
M_ - und Martens itgehaltsbestimmungen in beliebigen Tempe- 
raturlagen als auch die Verfolgung von Gef ugeanderungen bei 
AnlaBvorgangen in Stahl moglich sindo Ferner soil die storen- 
de Wirkung von Recaleszenzerscbeinungen wesentlich einge- 
schrankt werden a 

Erf indungsgemaB wird die Aufgabe durch eine Einrichtung ge- 
lost, deren Hauptbaugruppen ein Aus tenitis ierungsteil-dera 
prinzipiellen Aufbau nach ein elektrisch beheizter scbutz- 
gasgespiilter Kohrenof en mit vertikaler Ofenachse - und ein 
senkrecbt darunter angeordnetes Umwandlungsteil mit einem 
Bad zur Abscbreckung und Umwandlung der Proben sowie einer 
dieses konzentrisch umschlieBenden Spulenkombination aus 
Induktions- und MeBspule, ebenfalls mit vertikaler Achslage, 
sindo 

Das Abscbreck- und Umv/andlungsbad mit zugeborigem magneti- 
schem MeBsysteni, der Probe als Magnetkern und der in der 
MeBspule induzierten, von der magnetischen Suszeptibilitat. 
der Probe abhangigen EMK als Au sgangs signal entspricht dem 
Arbeit sprinzip eines eisenlosen Therm omagCLgtometerSo 

Die Ausfiibrung des Abschreck- und Umwandlungsbades ein- 
schlieBlich Beheizung und Temperatur steuerung erfolgt in 
Verbindung mit einem zugehorigen MeBsystem nach aner neuen 
technischen Konzeption* 



Als Badflussigkeit wird vorzugsv/eise eine etv/a eutektische 
Blei-Y/ismut-Iegierung eingesetzt. Die Verwendung anderer 
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Met all e oder Metallegierungen, in Sonderf alien auoh von 
Warinebehandlungssalzen, ist ebenfalls moglicb. Im Gegensatz 
zu bekannten Losungen wird das Bad von einem nicbt ferro- 
magnetiscben metalliscben Tiegel hoher bzw. sebr hober 
tbermiscber Leitfabigkeit z.B. aus Kupfer auf genommen, 
dessen Bebeizung indirekt, zweckmaBigerweise durcb eine in 
einem auBerbalb des zylindrischen Innenraumes der Spulen- 
kombination liegenden Bereicb angeordnete, gut regelbare 
elektriscbe Wider standsbeizung erf olgt. Zu dieseni Zweck 
ist der Tiegelkorper erf indungsgemaB unterhalb des Scbmelz- 
bades uber den zylindriscben Innenraum der Spulenkonib illa- 
tion binaus nach unten bin verlangert. Durcb eine vorzugs- 
weise dickwandige Ausfiibrung des Tiegels, Ausbildung genu- 
gend groBer Warmeleitquerscbnitte auob im Bereicb der nacb 
unten bin vorgenommenen Tiegelverlangerung (Tiegelbals und 
Tiegelf ortsatz) sowie ein bohes Masseverbaltnis Tiegel mit 
Badfullung zu' Probe von 50 : 1 vorzugsv/eise 200 : 1 wer- 
den sowohl sehr geringe Temperaturdiff erenzen innerbalb der 
Probe, eine schnelle Temperaturangleicbung der Probe an die 
Umwandlungs-Solltemperatur als aucb eine nur geringfiigige 
Anbebung der Temperatur des Systems Bad-Tie gel durcb die 
angexubrte Probe (Recaleszenz) sichergestellt . Durcb ent- 
sprecbende Gestaltung des Tiegelkorpers , insbesondere im 
Bereicb des Tiegelf ortsatzes, kann die WarmeUbergangsf lacbe 
Heizung-Tiegelkorper binreicbend groS gebalten werden, wo- 
durob in verbindung mit ausre ichenden Warmeleitquerscbmtten 
am Tiegelkorper eine Temperatur re gelung boher Ansprech- 
empf indlicbkeit erreicbt wird. 

Die Temper at urfubrung und -messung von Bad und Probe er- 
folgt unter o.g. Bedingungen vorzugsweise indirekt uber 
Temperaturmessung (einscblieBlicb Ableitung des erforderlx- 
cben Temperaturregelsignals) am Tiegelkorper z.B. durch An 
bringung von Temperaturfuhlern im Bereicb des Tiegelhalses . 
Ein Verzicbt auf eine direkte Temperaturmessung der Probe 
ist insbesondere dann moglicb, wean nicbt spezielle Grenz- 
bedingungen fur die Austenitisierung unter such* 
nnissen. Zum Scbutz der Tiegeloberflacbe gegen Angrxfx durcb 
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das Metal lb ad und Oxydationsprodukte der Badlegierung 1st 



zug, v orzugsv/eise einer Emailglasur binreichender Bestan- 
digkeit gegenuber dem Badmetall .und seinen Oxyden, uberzo- 
gen.'Zur Vermeidung einer unzulassigen .Srwarraung der Spu- 
lenkombination Induktionsspule / MeBspule sowie auch von 
Temperaturschwankungen der Spulenwandungen, ausgelost durch 
Warmeiibertragung von Bad und Tie gel, kann zwischen Tiegel 
und Spulenkorabinat ein zylinderf ormiger Kuhlkorper angeord- 
net werden, der ggf . iiber entspr ecbende Zuleitungen ait 
einem Kuhlmedium beauf schlagt wird. 

Durch Anordnung der elektrischen Badbeheizung auBerhalb 
des zylindrischen Spuleninnenraumes und Realisie.rung einer 
genauen, tragheitsaruien Temper aturfiibrung des Umwandlungs- 
bades durch effektiven Y/arnietransport iiber Warmel eitung 
vom Ort der Behe izung zum Bad entfallt die sonst iibliche 
Anordnung von Heizleitern im Ringraum MeBspule / Tiegel, 
so daB eine fiir eisenlose Magnetonieterausf iihrungen opti- 
male Magnetf eldstarke erreicht wird und, wie sich zeigt, 
Storeinf liisse seitens des elektrischen Peldes der Heizung 
auch bei Verwendung von Wechselstrom entf alien* 

f ) A u s t uhr u ngsbeispiel 

Die Erfindnng soli nachfolgend an einem Ausf ubrungsbei- 

spiel naher erlautert werden 0 

In den zugehorigen Zeichnungen zeigen; 

Pig. Is Prinzipdarstellung der Einrichtung 
Pig* 2.1 Variante des Tiegelkorpers mit Heizung 

Die erf indungsgemaBe Einrichtung besteht aus einem Austeni- 
tisierungsteil 1, einem Umwandlungsteil 2 sowie bier nicht 
naher zu betrachtenden peripheren Baugruppen der Stromver- 
sorgung, Steuer- und Regelt.echnik, Scbutzgasver sor gung u.a. 
Das Austenitisierungsteil 1 stellt im Prinzip einen schutz- 
gasgespiilten, elektrisch beheizten Sohrenofen dar, dessen 



vertikale Ofenachse rait der Achse des daxunter angeordne- 
ten umwandlungsteils 2 susammenf allt 0 Das Au stenitisierungs 



der Tiegel zweckraa. 



Bigerv/eise mit einem mineral i schen Uber- 



or\ o 
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teil 1 besteht im wesentlichen aus dem. den Ofenraum um- 
scblieBenden Hohlkorper 16 mit Scbut zgaszuf iihrung 12 sowie 
der temperaturgeregelten elektr ischen Wider stands he izung 17 
mit Stro ravers or gung U R1 , J H1 . Die Schut zgasspiilung 12 des 
Austenitisierungsteils 1 stellt die Oxydations- und Ent- 
koblungsfreiheit der zu untersuchenden Proben sicher. Das 
Umwandlungsteil 2 ist mit der Spulenkombination 10;11, 
der Probe 3 als Magretkern und dem Umwandlungsbad 4- Haupt- 
bestandteil eines eisenlosen Thermoniagnetometers . Es ist 
gekennzeicbnet durcb eine neuartige Konzeption fiir die Tem- 
peraturf-iibrung von Umwandlungsbad 4- und Probe 3. 

Das Umwandlungsteil 2 besteht insgesamt aus dem aus Rein- 
kupfer gefertigten Tiegel 5 mit darin bef indlicben, aus 
einer eutektischen Blei-Wi smut -Sen rue lze gebildeten Bad 4- 
mit Probe 3, dem Tiegelhals 6 mit dort angebrachten Tbermo- 
elementen 13 und 14 fur Temper aturanzeige und Temperatur- 
regelung, dem als dickwandigen zylindriscben Hohlkorper 
aus gebildeten Tiegelf ortsatz 7 mit darin angeordnetem elek- 
triscben Heizkorper. 8 und zugehoriger Str omversorgung U H2 ; 
J , der den Tiegel 5 konzentriscb umschliefienden Spulen- 
kombination aus Induktionsspule 10 und MeRspule 11 sov/ie 
zwischen Tiegel 5 und Spulenkombination 10; 11 angeordneten 
mit Kuhlmittelzu- und -ableitung versebenen, aus einem 
nicbt ferroinagnetiscben Metall bestebendem Kiihlkorper 9. 
Letzterer schiitzt die Spulenkombination 10;11 vor Uber- 
bitzung und unzulassiger Temperaturf luktuation bei Badtem- 
peraturanderungen. Der Tiegel 5 ist mit einer Emailglasur 
zum Schutz gegemiber einem Angriff durcb das Badmetall 
oder-dessen Oxydationsprodukte vollstandig uberzogen. 
Das Masseverhaltnis zwischen Tiegel 5 mit Tiegelhals 6 
und Tiegelf ortsatz 7 sov/ie Badfullung 4 einerseits und 
der Probe 3 andererseits betragt bezogen auf Probenabmes- 
sungen von 5 x 30 x 1,0 mm etwa 300 : 1. Die Querscbnitts- 
bemessung des Tiegels 5 etuaschlieSlich Tiegelhals 6 und 
Tiegelf ortsatz 7 sichert eine gute v/armeverteilung. Zu 
einer Abwandlung der Anordnung nach Fig. 1 kann der Tiegel 
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5 in it Therraoelementen 15 und 14 ent spree bend Pig. 2 auch 
einen als Vollkorper ausgebildeten Tiegelf ortsatz 15 mit 
auBenliegender Heizung 8 und zugeboriger Stronrver sorgung 
Urroi Jtto aufweisen* Ebenf alls kann die Waroieubertragung 
durcb ein Scblitzen des Tiegelf ortsatzes 15 parallel zur 
Tiegelachse und Anordnung der Heizelemente innerbalb der 
Schlitze erfolgen. 

Zur Erfassung des zeit lichen Umwandlungsablauf es, z.B» eijaer 
Probe aus unlegiertem F e derbandstabl, d»b 0 des iJberganges 
von austenitiscbem (paramagnetiscben) in den ferritischen 
Zustand ucd damit verbundener spontaner oder aucb fort- 
schreitender Ausbildung f erromagnet iscber Zerf allsprodukte 
v/ie Martensit oder Bainit wird die Probe 5 zunachst im 
verscblieBbaren Ofenraum des Austenitisierungsteils 1,-z.B. 
5 iain 0 bei 850 °G austenitisiert und anscblieBend in einer 
Zeit von vorzugsweise v/eniger als 1 ske D in das Abschreck- 
und Umwandlungsbad 4 uberfiibrt. Die durcb Ausbildung f erro- 
magnetiscber Gef ugebestandte ile und damit verbundene Permea- 
bilitatsanderung der Probe 3 hervorgeruf ene Sekundarspan- 
nungsanderung in der MeBspule 11 kann nacb ent spr ecbender 
Umf orniung liber einen Scbreiber zur Anzeige gebracht v;erden 
und ist bei angemessener Arbe itsf eldstarke dem Masseteil 
des umgewaridelten Gefuges hinreicbend proportional o 
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Erf ind ungsanspruche 



1. Thermomagnetometer zur quantitativen zeitlichen Verfolgung 
vorzugsvjeise iso thermischer Umtfandlungen an unterkiihlt em, 
f erromagnetische Phasen ausbildenden Austenit, bestehend 
aus einer zura MeBsystem gehbrenden Spulenkombinat ion, einer 
dlektrischen Widers tandshe izung und einem Tiegel rait Ab- 
schrack- und Unmandlungsbad soviie Temperaturf tihlern, dadurch 
gekennzeichne t , daB ein das Abschreck- und Umw and lungs bad 
(4-) enthaltender Tie gel. -(5) uber den Spulenbereich hinaus 
nach unten verlangert ist, vsobei das Masseverhaltnis von 
Abschreck- und Uiuvsandlungsbad (4-) plus Tiegel (5) zur Probe 
(3)£50 : 1 vorzugsvjeise>;200 : 1 } betragt und die elektrische 
Widers tandsheizung (8) am verlangerten Bereich des Tiegels 
(5) angeordnet ist und Temperaturf uhler (13; 14-) vorzugs- 
weise am Tiegelhals befestigt sind. 

2* Thermomagnetometer gemaB Pkt« 1 dadurch gekennzeichne t , daB 
der Tiegelwerks tof f Kupfer bzni* eine Kupf erlegierung hoher 
Warmeleitf ahigkeit ist* 

3. Thermomagnetometer gemaB Pkt<> 1 und 2 dadurch gekennze ichnet , 
daB die Oberflache des Tiegels (5) mit Tiegelhals (6) und 
Tiegelf or tsatz (7) mit einem mineralischen Uberzug, vorzugs- 
weise einer Emailglasur, versehen ist* 
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